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COMMONICATION ENTRE TRANSPONDEURS ELECTROMAGNET IQUES 

La presents invention conceme des systemes utilisant 

des transpondeurs electromagnet iques, c'est-a-dire des emetteurs 

r^cepteurs generalement mobiles susceptibles d'etre interroges, 

sans contact et sans fil, par une unite generalement fixe., dite 

5 borne . de lecture et/ou , d ' ecriture • L ' invention conceme , plus 

particulierement, des transpondeurs depourvus d' alimentation auto- 

nome, par exemple de type carte sans contact ou etiquette elec- 

A'. 

tronique. Ces transpondeurs extraient 1 ' alimentation necessaire 
aux circuits electroniques qu'ils comportent du champ haute fre- 

10 quence rayonnee par une antenne de la borne de lecture et 
d' ecriture. L' invention s' applique a de tels transpondeurs, qu'il 
s'agisse de transpondeurs, a lecture seule, c'est-a-dire propres 
a fonctionner avec une borne se contentant de lire les donnees 
du transpondeur, ou a des transpondeurs a lecture-ecriture qui 

15 contiennent des donnees qui peuvent St re modifiees par la borne. 

La figure 1 represente, de fagon tres schematique et 
fonctionnelle, un exeraple classique d'echange de donnees entre 
une borne 1 de lecture-ecriture (STA) et un transpondeur 10 
(CAR) . 

2 0 La borne 1 est essentiellement const ituee d'un circuit 

oscillant forme d'une inductance LI, en serie avec un conden- 
sateur CI et une resistance Rl, entre une borne 2p de sortie 
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d'lin amplificateur ou coupleur d'antenne 3 et une borne 2m a un 
potent iel de reference (generalement la masse) . L » amplificateur 
3 revolt im signal Tx de transmission haute frequence, issu d'un 
modulateur 4 (MOD) . Le modulateur regoit une frequence de 
reference, par exemple d'un oscillateur a quartz 5 et, si 
besoin, un signal DATA de donnees a transmettre. En 1' absence de 
transmission de donnees de la borne 1 vers le transpondeur 10, 
le signal Tx sert uniquement de source d'energie pour activer le 
transpondeur 10 si celui-ci passe dans le champ. Les donnees k 
transmettre proviennent generalement d'un systeme nimierique, par 
exemple, un microprocesseur 6 (/xP) . 

Le point de connexion du condensateur CI et de 
1' inductance LI constitue, dans 1' exemple represents en figure 
1, une borne de prelevement d'un signal Rx de donnees regues 
d'un transpondeur 10 a destination d'un demodulateur (DEM) , Une 
sortie du demodulateur communique (le cas echeant par I'inter- 
mediaire d'un decodeur 8 (DEC)) les donnees regues du trans- 
pondeur 10 au microprocesseur 6 de la borne 1. Le demodulateur 7 
regoit, generalement de 1 'oscillateur 5, un signal d'horloge ou 
de reference pour une demodulation de phase. Le cas echeant, la 
demodulation est effectuee a partir d'un signal preleve entre le 
condensateur CI et la resistance Rl , et non aux boimes de 
1' inductance LI. Le microprocesseur 6 communique (BUS) avec 
differents circuits d' entree /sortie (clavier, ecran, moyen de 
transmission vers im serveur, etc.) et/ou de traitement. Les 
circuits de la borne de lecture/ecriture tirent I'energie neces- 
saire a leur f onctionnement d'un circuit d ' alimentation 9 (ALIM) 
raccorde, par exemple, au reseau de distribution electrique. 

Cote transpondeur 10, une inductance L2, en parallele 
avec un condensateur C2, forme un circuit oscillant parallele 
(appele circuit resonnant en reception) , destine a capter le 
champ magnetique engendre par le circuit oscillant serie LI, CI 
de la borne 1. Le circuit resonnant (L2, C2) du transpondeur 10 
est accorde sur la frequence de resonance du circuit oscillant 
de la borne 1 . 
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Les homes 11 et 12 du circuit resonant L2, C2 qui 
correspondent aixx bomes du condensateur C2 sont reliees a deux 
homes d' entree altemative d'un pont redresseur 13 dont les 
bomes de sortie redressee 14 et 15 sont connectees aux bomes 
5 d'un condensateur Ca de stockage d'energie et de lissage de la 
tension redressee f oumie par le pont 13 . Le pont 13 est mono ou 
double altemance. 

Quand le transpondeur 10 se trouve dans le champ de la 
borne 1, une tension haute frequence est engendree aux bomes du 

10 circuit resonnaat L2, C2 . Cette tension redressee par le pont 13 
est lissee par le condensateur Ca qui foumit une tension 
d* alimentation a des circuits electroniques du transpondeur par 
1 ' intermediaire d'un regulateur de tension 16 (REG). Ces 
circuits comprennent gen^ralement, essentiellement un micro- 

15 processeur 17 (/xP) associe a une memoire non representee,^ un 
demodulateur 18 (DEM) des signaux eventuellement regus de la 
home 1, et \in. modulateur 19 (MOD) pour transmettre des infor- 
mations a la borne 1. Le- transpondeur est general ement syn- 
chronise au moyen d'une horloge (GLK) extraite par un bloc 20 du 

20 signal haute frequence recupere aux bomes du condensateur C2 
avant redressement . Le plus souvent, tous les circuits electro- 
niques du transpondeur 10 sont integres dans une meme puce. 

Pour transmettre des donnees du transpondeur 10 vers 
la home 1, le modulateur 19 commande un etage de modulation 

2 5 (retromodulation) du circuit resonnant L2, C2 . Cet etage de 

modulation est generalement constitue d'un interrupteur electro- 
nique (par example, un transistor T) et d'une resistance R,. en 
serie entre les bomes 14 et 15. 

Le transistor T est commande a "une frequence (par 

3 0 exemple, 847,5 kHz) dite sous-porteuse, nettement inferieure 

(generalement, avec un rapport d'au moins 10) a la frequence du 
signal d' excitation du circuit oscillant de la home 1 (par 
exemple 13,56 MHz). Lorsque 1 • intermpteur T est ferme, le 
circuit oscillant du transpondeur est soumis a un amortissement 
35 suppl&nentaire par rapport a la charge constituee par les 
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circuits 16 a 20, de sorte que le transpondeur preleve une 
quantite d'energie plus iraportante du champ magnetique haute 
frequence. Cote borne 1, 1 'amplif icateur 3 maintient constante 
1' amplitude du signal d' excitation a haute frequence • Par 
consequent, la variation d'energie du transpondeur se traduit 
par une variation d' amplitude et de phase du courant dans 
I'antenne LI. Cette variation est detect^e par le demodulateur 7 
de la borne qui est, soit un demodulateur de phase, soit un 
demodulateur d' amplitude. 

Dans certains cas, I'etage de retromodulation (tran- 
sistor T, resistance R) est situe en amont du pont 13, c'est-a- 
dire cote de ses entrees alternatives. 

La borne ne transmet generalement pas de donnees pen- 
dant qu'elle en regoit du transpondeior, la transmission s'effectuant 
altemativement dans un sens puis dans 1' autre. 

La figure 2 illustre un exemple classique de transmis- 
sion de donnees de la borne 1 vers un transpondeur 10. Cette 
figure represente un exemple d* allure du signal d' excitation de 
I'antenne LI pour une transmission d'un code 0101. La modulation 
couramment utilisee est une modulation d' amplitude avec un debit 
de 106 kilobits par seconde (1 bit est transmis en environ 9,5 
microsecondes) nettement inferieur h la frequence (par exemple, 
13,56 MHz) de la porteuse provenant de I'oscillateur 5 (periode 
d' environ 74 nanosecondes) . La modulation d'artplitude s'effectue, 
soit en tout ou rien, soit avec un taux de modulation (defini 
corame etant la difference des anplitudes crete (a, b) entre les 
deux etats (0 et 1) divisee par la somme de ces amplitudes) 
inferieur a 1» unite en raison du besoin d' alimentation du trans- 
pondeur 10. Dans 1' exemple de la figure 2, la porteuse a 13,56 
MHz est modulee, avec un debit de 106 kilobits par seconde, en 
amplitude avec un taux de modulation tm de, par exemple, 10%. 

La figure 3 illustre un exemple classique de transmis- 
sion de donnees du transpondeur 10 vers la borne 1. Cette figure 
illustre \m exemple d' allure du signal de coramande du tran- 
sistor T, foumi par le modulateur 19, et du signal correspon- 
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dant Rx regu par la borne 1. Cote transpondeur, la retro- 
modulation est generalement du type r^sistif avec une porteuse 
dite sous -porteuse de, par exemple, 847,5 kHz (periode d' environ 
1,18 ms) . La retromodulation est, par exeinple, basee sur un 
5 codage de type BPSK (codage binaire par saut de phase) avec un 
debit de I'ordre de 106 kilobits par seconde nettement inferieur 
a la frequence de la sous-porteuse . En figure 3, le signal Rx a 
ete represents "lisse", c'est-a-dire sans faire apparaitre les 
ondulations de la porteuse haute frequence (a 13,56 MHz). Dans 

10 I'exemple de la figure 3, on a considere que chacun des trois 
bits representes etait different du bit precedent. Ainsi, il 
s'agit d'une transmission d^un code 010. 

Quelque soit le type de modulation ou de retromodu- 
lation utilise (par exemple, d' amplitude, de phase, de ^ fre- 

15 quence) et quelque soit le type de codage des donnees (NRZ, 
NRZI, Manchester, ASK, BPSK, etc.), la modulation s'effectue de 
fagon nunierique , par saut entre deux niveaux binaires. 

Cannme I'xllustre la figure 3, le signal Vj. est constitue 
d'un train d* impulsions a la frequence de la sous -porteuse, un 

2 0 saut de phase intervenant a chaque changement d'etat d'un bit au 

bit suivant. 

Si plusieurs transpondeurs sont situ6s dans le chait^D 
d'une meme borne, des communications differentes peuvent gtre 
initiees entre chaque transpondeur et la borne de lecture - 
25 ecriture. Le plus souvent, les transpondeurs transmettent des 
identifiants qui permettent a la borne d' individualiser des 
messages a leurs destinations respectives. 

Dans le sens borne vers transpondeur, les transpon- 
deurs determinent si des messages leurs sont respectivement 

3 0 destines a partir de leur identifiant contenu dans le message, 

qu'ils detectent apres demodulation. 

Toutefois, il peut se poser ua probleme lorsque plu- 
sieurs transpondeurs transmettent simultan&nent a destination 
d'une meme borne, alors que ceux-ci sont dans le champ de cette 
3 5 borne. De tels conflits peuvent etre mal detectes par la borne 
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de lecture-ecriture, ce qui est nefaste a la fiabilite du 
systeme . 

Par ailleurs, dans certaines applications, on peut 
souhaiter que des transpondeurs echangent des informations. Dans 
ion tel cas, la borne sert d ' intermediaire a cette communication 
en recevant les informations provenant d'un transpondeur pour 
les retransmettre a un autre en les ayant prealablement 
demodules puis remodules. 

La presente invention vise a proposer une nouvelle 
solution d'echange d ■ informations entre deux transpondeurs dans 
le charap d'une borne de lectufe-ecriture* 

invention vise egaleraent a proposer une solution qui 
ne necessite aucune modification des bomes de lecture -ecriture 
existantes . 

invention vise egalement a proposer une solution qui 
permette de resoudre les problemes de conflits lorsque deux 
transpondeurs sont presents dans le champ d^une borne de 
lecture-ecriture avec laquelle il communique. 

Pour atteindre ces objets et d'autres, la presente 
invention prevoit un transpondeur electromagnetique destine a 
prelever I'energie necessaire a son fonctionneraent d'un champ 
rayonne par xme borne d' emission d'xine porteuse a une premiere 
frequence de telealimentation et a retromoduler le signal regu 
au rythme d'une sous -porteuse a une deixxieme frequence infe- 
rieure a la premiere, et comportant des moyens propres a demo- 
duler et decoder des signaux modules par ladite sous -porteuse. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le transpondeur comprend un circuit oscillant en amont d'un 
moyen de redressement propre a f oumir une tension continue 
d ' alimentation d'un circuit electronique, le circuit electro- 
nique coirprenant des moyens pour emettre des informations codees 
numeriquement , et le transpondeur comportant un demodulateur 
propre a differencier des informations regues au rythme de la 
sous -porteuse de retromodulation d'un autre transpondeur par 
rapport a des informations regues, au rythme d'une troisieme 



# 
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frequence encore inferieure, depuis la borne de lecture - 
ecriture . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ledit demodulateur comporte deux branches paralleles ayant 
5 chacune un filtre centr§ respectivement sur les deuxieme et 
troisieme frequences, chaque filtre etant associe a un decodeur 
numerique . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
un premier decodeur associe au filtre centre sur la frequence de 

10 retromodulation est \m decodeur de type par saut de phase, un 
deuxieme decodeur associe a la troisieme frequence etant un 
decodeur de type par saut d'anplitude. 

L' invention prevoit egalement un systeme de communica- 
tion sans contact et sans fil entre au moins dexxx transpondeurs 

15 electromagnet iques depourvus d ' alimentation autonome, chaque 
transpondeur comprend des moyens propres a prelever I'energie 
n^cessaire a 1 ' alimentation de ses circuits,- d'un champ electro- 
nique a \ane premiere frequence de telealimentation rayonne par 
au moins une borne de lecture-ecriture, et des moyens pour 

2 0 demoduler et decoder des signaux emis par un autre transpondeur 
en modulation d'une sous-porteuse a une deuxieme frequence, ^ 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
chaque transpondeur comporte des demodulateurs et decodeurs 
distincts dedies respectivement a la reception de signaux emis 

2 5 par un autre transpondeur et a la reception de signaux emis par 

la borne de lecture-ecriture. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la premiere frequence est a 13,56 MHz, la deuxieme frequence 
etant a 847,5 kHz et la troisieme frequence etant a 106,5 kHz. 

3 0 Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 
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les figures 1 3 decrites precedemment sont destinees 
a exposer 1 * etat de la technique et le probleme pose ; 

la figure 4 repr^sente, de fagon tres scheraatique , un 
systeme de coimiunication entre transpondeurs selon un mcxie de 
5 realisation de la presente invention ; 

la figure 5 repr^sente un prCTiier mode de realisation d'lm 
transpondeur electromagnetique selon la presente invention ; et 

la figure 6 represente im deuxieme mode de realisation 
d'un transpondeur selon 1' invention. 
10 Les memes elements ont ete design^s par les m&nes 

references aiix differentes figures. Pour des raisons de clarte, 
seuls les elements qui sont necessaires a la comprehension de 
1 ' invention ont ete representes aux figures et seront decrits 
par la suite. En particulier, la constitution et le codage des 
15 messages selon differents protocoles n'ont pas ete detailles et 
ne font pas l^objet de la presente invention. 

Une caracteristique de la presente invention est de 
prevoir lane communication directe entre deux transpondeurs 
electromagnetiques presents dans le champ d'lme borne de 

2 0 lecture -ecriture d'ou ils tirent leurs alimentations. 

La figure 3 illustre, de fagon trds schematique et 
sous forme de blocs, un mode de realisation d'un systeme de 
communication selon la presente invention. 

Comme precedemment, un lecteur 1 (STA) gendre par 
25 1 ' intermediaire d'lone antenne inductance LI un chainp electro- 
magnetique a une frequence correspondante a une porteuse de 
telealimentation de transpondeurs 10 (Tl, T2) . Chaque trans- 
pondeur conprend lui-meme une antenne (inductances L21, L22) 
servant a capter le rayonnement electromagnetique de la borne 

3 0 pour en tirer xine alimentation de ses circuits internes. 

Les transpondeurs 10 sont, selon 1' invention, capables 
non seulement de communiquer avec la borne 1 mais egalement 
directement entre eux comme I'illustre les f leches bidirec- 
tionnelles de la figure 4. 
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Quand deux transpondeurs sont dans le champ d'une meme 
borne, et qu'un des transpondeurs transmet des informations en 
retromodulation, cela influe sur le champ electromagnet ique 
disponible pour 1' autre transpondeur . Celui-ci pent done etre en 
5 mesure de detecter les informations transmises sous reserve 
d'etre capable de les demoduler ou de les decoder. 

Selon un premier mode de realisation de 1 ' invention, 
on utilise le meme demodulateur pour receptionner les infor- 
mations provenant de la borne (par exentple, a une frequence de 
10 106 kHz) et les informations provenant d'un autre transpondeur 
en retromodulation (par exemple, a une frequence de 847,5 kHz). 
Dans ce cas, on prevoit en aval du demodulateur du transpondeur, 
plusieurs decodeurs selon le type d' information a detecter. Ce 
sont alors ces decodeurs qui dif f erentient les transmissions a 
15 106 kilobits des transmissions a la frequence de 847,5 kHz, 

La figure 5 represente, sous forme de blocs et de 
fa^on tres schematique, un transpondeur selon le premier mode de 
realisation de 1' invention. 

On retrpuve le circuit resonant constitue de I'induc- 
2 0 tance L2 en parallele avec un condensateur C2 entre des bornes 
11 et 12 d' entree d'un pont redresseur 13 (ici double alter- 
nance) . Les bomes de sortie 14 et 15 redressees du pofit 13 
foumissent la tension d' alimentation aux bomes d'un conden- 
sateur de stockage et de lissage Ca. On retrouve egalement le 

2 5 regulateur 16 d' alimentation des differents circuits du trans- 

pondeur et notamment du demodulateur 18, du modulateur 19 et des 
circuits logiques 17 de commande et qui sont constitues, soit 
d'\m microprocesseur, soit d'Tin circuit en logique cablee. La 
figure 5 illustre une variante du circuit de retromodulation 

3 0 dans lequel le transistor T de retromodulation est seul place en 

parallele sur le condensateur Ca, sa resistance serie a I'etat 
passant constituant la resistance de retromodulation. 

Pour sinplifier, tous les constituants n'ont pas ete 
representes en figure 5. En particulier, I'horloge est bien 



1 er depot ^ 



10 

entendue, si* necessaire, presente. De meme, les differentes liai- 
sons d' alimentation des circuits n'ont pas toutes ete indiquees. 

Selon 1' invention, la sortie du demodulateur 18 est 
envoy^e sur deux decodeurs 25 et 26 (DECl et DEC2) destines k 
decoder chacun I'un des types de signaux susceptibles d'§tre 
regus, a savoir ceux regus au rythme de 106 kilobits par seconde 
d'une borne 1 et ceux regus au rythme de 847,5 kHz d'xin autre 
transpondeur . 

Le demodulateur 28 propre a 1' invention conporte une 
tete analogique 29 (ADH) foumissant I'enveloppe du signal regu 
et porte par la frequence de 13,56 MHz. Cette enveloppe est, 
soit modulee au rythme de la porteuse de retroraodulation 847,5 
kilohertz, soit au rythme de transmission de la borne (106 kHz) . 
Par suite, chaque decodeur DECl ou DEC2 est capable de detecter 
les variations de niveaux selon quelles sont au rythme de 106 kHz ou 
au rythme de 847,5 kHz. Les sorties respectives des decodeurs 
foumissent les signaux demodules provenant respectivement de la 
borne ou d'un autre transpondeur dans le champ et en couplage 
proche avec le transpondeur conceme. 

La figure 6 represente un deuxieme mode de realisation 
d*un decodeur 30 selon 1' invention. 

Selon ce mode de realisation, la sortie 14 du pont 
redresseur est reliee aux entrees respectives de deux: f litres 31 
et 32 respectivement centres sur les frequences de 847,5 kHz et 
106 kHz, par exemple, correspondant aux frequences de retro- 
modulation et de modulation de la borne. Les sorties respectives 
des f litres 31 et 32 restituent done des signaux numeriques 
demodules uniquement si le signal regu comporte des informations 
a la frequence correspondante . Le filtre 31 est suivi d'un 
decodeur 33 de type BPSK dont la sortie foumit un train de bits 
a destination du circuit 17. Le filtre 32 est associe a un 
decodeur 34 de type i\SK dont la sortie foumit un train de bits 
decode au circuit 17. 

Le mode de realisation de la figure 6 tire profit du 
fait que, dans les systemes de transmission par transpondeurs 
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electromagnetiques, la transmission du lecteur vers un trans- 
pondeur s'effectue generalement par une modulation ASK (saut 
d' amplitude) a une frequence de 106 kHz alors que la 
transmission d'un transpondeur vers un lecteur (ou pour I'inven- 
5 tion vers un autre transpondeur) s'effectue par \me modulation 
par saut de phase (BPSK) avec une frequence de modulation de 847 
kHz. On peut done distinguer les types de modulation du cote du 
transpondeur destine a decoder les deux types de signaux. 

On notera bien entendu que, dans les deux cas, c'est 
10 la porteuse de 13,56 MHz qui est modulee par la modulation 
lecteur vers transpondeur et transpondeur vers lecteur. 

Un avantage de la presente invention est qu'elle ne 
necessite aucune modification des transpondeurs pour ce qui 
conceme la partie modulation. invention ne requiert qu'une 
15 modification de la partie demodulation des transpondeurs pour 
etre en mesure d ' interpreter des informations provenant d'un 
autre transpondeur dans le chanp d'xine borne, suffisamment 
proche pour un couplage mutuel entre deux transpondeurs. 

Un autre avantage de la presente invention est qu'en 

2 0 permettant line communication directe entre deux transpondeurs, 

on peut resoudre les problemes de conflit eventuels lorsque^ plu- 
sieurs transpondeurs sont presents dans le champ d'une m§me 
borne. En effet, a partir du moment ou un transpondeur capte 
directement une information provenant d'un autre transpondeur 
25 grace a 1' invention, on peut prevoir pour celui-ci une 
interdiction d'emettre en meme temps de sorte que la gestion 
temporelle des communications des transpondeurs vers une meme 
borne est geree directement par les transpondeurs. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 

3 0 diverses variantes et modifications qui apparaitront a I'homme 

de I'art. En particulier, la realisation pratique d'un demodu- 
lateur pour la mise en oeuvre de 1' invention est a la portee de 
I'homme du metier a partir des indications fonctionnelles 
donnees ci-dessus et en fonction de la portee de couplage 
35 souhaite entre deux transpondeurs voisins. 
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On notera que dans \m mode de realisation sinnplifie, 
11 est possible au moyen d'un meme demodulateur, de diff^rencier 
les messages par analyse du code transmis. Toutefois, un tel 
mode de realisation est reserve au cas de transpondeurs 
disposant de microprocesse\ir de calcul important et de stockage 
des bits transmis. En effet, pour etre en mesure de differencier 
par analyse du code regu, il faut pouvoir meraoriser une longueur 
de code suffisante et disposer d'un outil de calcul performant. 
L'avantage du mode de realisation prefere de 1' invention consis- 
tant a filtrer au moyen de deux tetes analogiques distinctes du 
demodulateur ^vite ces elements de calcul et de stockage 
additionnels et rend 1* invention applicable dans des trans- 
pondeurs utilisant des circuits de logique cablee pour inter- 
preter les transmissions. 

Parmi les applications de la presente invention, on 
signalera plus particulierement les cartes a puce sans contact 
(par exemple, les cartes d* identification pour controle d'acces, 
les cartes porte-monnaie electroniques^ les cartes de stockage 
d ' informations sur le possesseur de la carte, les cartes de 
fidelite de consommateur, les cartes de television a peage, 
etc.), et les systemes de lecture ou de lecture et/ou ecriture 
de ces cartes (par exeitple, les bomes ou portiques de controle 
d'acces, les distributeurs automatiques de produit, les termi- 
naux d » ordinateurs , les terminaux telephoniques, les televiseurs 
ou decodeurs satellites, etc.). Dans ce genre d' application, la 
presente invention peut permettre, par exemple, la recharge 
d'lone carte de transport a partir d'xane carte porte monnaie 
electronique en couplant ces deiox demieres dans un meme champ 
(le lecteur ne servant alors plus qu'a generer un champ 
magnetique d ' alimentation de ces cartes) . Les dispositifs de 
securite correspondants peuvent alors rester dans les cartes, ce 
qui ameliore la fiabilite des systemes contre les piratages. La 
communication directe entre deux cartes peut en outre permettre 
une detection de priority de communication lorsque celles-ci 
sont dans le champ d'une m&ne borne. 
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REVENDICATIONS 

1 . Transpondeur electromagnetique destine a prelever 
I'energie necessaire a son f onctionnement d*un champ rayonne par 
une borne (l) d' emission d'une porteuse a une premiere frequence 
de telealimentation et a retromoduler le signal regu au rythme 

5 d'une sous -porteuse a une deuxieme frequence infer ieure a la 
premiere, caracterise en ce qu*il comporte des moyens (28 ; 31, 
32, 33, 34) propre a d&noduler et decoder des signaux modules 
par ladite sous -porteuse . 

2. Transpondeur selon la revendication 1, comprenant 
10 \m circuit oscillant (Ii2, C2) en amont d'un moyen de redressoment 

(13) propre a foumir une tension continue d' alimentation d'un 
circuit electronique, le circuit electronique coitprenant des 
moyens pour emettre des informations codees numeriquement , 
caracterise en ce qu'il comporte un demodulateur (28, 30) propre 
15 a differencier des informations regues au' rythme de la sous- 
porteuse de r§tromodulation d'un autre transpondeur par rapport" 
a des informations regues, au irythme d'une troisieme frequence 
encore inferieure, depuis la borne de lecture-ecriture (1) . ^ 

3. Transpondeur selon la revendication 2, caracterise 

2 0 en ce que ledit demodulateur (30) comporte deux braiSbhes 

paralleles ayant chacune un filtre (31, 32) centre respecti- 
vement sur les deuxieme et troisieme frequences, chaque filtre 
etant associe a un decodeur nxomerique (33, 34) . 

4. Transpondeur _ selon la revendication 3, caracterise 
25 en ce qu'un premier decodeur (33) associe au filtre (31) centre 

sur la frequence de retromodulation est un decodeur de type par 
saut de phase, un deixxieme decodeur (34) associe a la troisieme 
frequence etant un decodeur de type par saut d' amplitude. 

5 . Systeme de communication sans contact et sans f il 

3 0 entre au moins deux transpondeurs electromagnetiques depourvus 

d' alimentation autonome, caracterise en ce que chaque trans- 
pondeur (10) comprend des moyens propres a prelever I'energie 
necessaire a 1 ' alimentation de ses circuits, d'un champ electro- 
nique a une premiere frequence de telealimentation rayonng par 
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au moins xxne borne (1) de lecture -§criture, et des moyens pour 
demoduler et decoder des signaux emis par un autre transpondeur 
en modulation d'une sous-porteuse a une deiaxieme frequence. 

6. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce 
que chaque transpondeur (10) comporte des demodulateurs (31, 32) 
et decodeurs (33, 34) distincts dedies respectivement a la 
reception de signaux emis par un autre transpondeur et k la 
reception de signaux emis par la borne de lecture-ecriture, 

7. Systeme selon la revendication 5 ou 6, caracterise 
en ce que la premiere frequence est a 13,56 MHz, la deuxidme 
frequence etant a 847,5 kHz et la troisidme frequence 6tant a 
106,5 kHz. 
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